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第 1 章  研究の背景と目的  
組織的な守備によって攻撃側にとっては空間的・時間的な余裕がない
現代サッカーにおいて (沖原ら ,2000)，正確にキックできるインサイドキ
ックの技術を高めることは重要である．  
スポーツにおける動作については，バイオメカニクス的手法によって
定量的に解析することで，技術習得に効果的で安全な指導方法を検討す
ることが可能となっている．そのため，インサイドキックのキック動作
の特性を明らかにできれば，現場でより有用性の高いインサイドキック
の技術指導に有用な知見を提供するものと考えられる．  
 これまでサッカーのキック動作に関する研究は，運動そのものを研究
する運動学であるキネマティクス的手法を用いた研究と，運動の原因に
ついて研究する運動力学であるキネティクス的手法を用いた研究がある
( 布 目 ら , 1997 ;  Nunome  et  a l . ,2002 ;  下 野 ら ,2005 ;  下 野 ら ,2007 ;  
Shinkai  e t  a l . , 2009 ;  尾崎ら ,2010 )．しかし，これらの研究は，静止し
たボール (以下，静止ボールと略 )に対するキック動作が分析対象として
用いられており，必ずしも実際のキック動作と同じとは考えられない．  
そこで本研究では，地面上を転がっているボール (以下，グラウンダー
ボールと略 )のインサイドキックの動作の特性を，キネマティクス的手法
により明らかにすることを目的とした．前後左右，様々な角度から地面
上を転がってくるボールに対するキック動作を明らかにすることで，サ
ッカー指導の一助としたい．  
 
第 2 章  静止ボールとグラウンダーボールのキック動作の比較  
 静止ボールと右ボールのキック動作を比較することにより，グラウン
ダーボールのキック動作を検討した．  
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被験者は，A 大学リーグ上位チームに所属する男子大学サッカー部員
12 名であった．実験は，光学モーションキャプチャシステムを用い，キ
ック動作における身体部位を 3 次元の座標データ (x， y， z )に変換した．
ま た ， 一 定 速 度 で ボ ー ル を 供 給 す る た め ， 2 本 の レ ー ル か ら な る 高 さ
1.5m のボール供給器を自作した．  
本 研 究 の 静 止 ボ ー ル の キ ッ ク 動 作 を 先 行 研 究 (Levanon  and  
Dapena,1998)と比較した結果，関節角度変化パターンは総じて類似して
おり，グラウンダーボールのキック動作の特徴を考察するために，静止
ボールのキック動作を基準動作として比較した．  
 静止ボールとグラウンダーボールのキック動 作間において，動作時間
とボール初速度について有意な差は認められなかったが，スイング速度
については，グラウンダーボールは静止ボールより有意に遅かった． こ
れは，グラウンダーボールのキック動作では，ボールを正確に捉える必
要性とともに，転がってくるボールに運動量があり，その運動量を利用
して蹴るためであったと考えられた．  
蹴り脚股関節角度の結果から，グラウンダーボールのキック動作は，
力強く大きく振り上げて大きく蹴り上げるような大振りのキック動作で
はなく，小さく振り上げて小さく蹴り上げていた．つまり，この動作は
コンパクトであり，コントロール重視のキック動作を行ったと考えられ
た．また，蹴り脚膝関節角度・角速度の結果から，グラウンダーボール
のキック動作は，キックの予備動作であるバックスイング (大腿部を後方
に引く，膝関節を屈曲させる )を小さくし，膝関節の伸展力を活用せずキ
ック動作を行っていた．  
本研究では，グラウンダーボールの蹴り脚のスイングに関する動きは，
静止ボールに比べてコンパクトになる傾向を示した．こ れは，静止ボー
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ルに比べグラウンダーボールのキック動作において，慎重に下肢末端を
操 作 し よ う と す る 意 識 が 潜 在 的 に 働 く た め で あ る と 考 え ら れ た (川 本
ら ,2006 )．  
腰回旋角度は，静止ボールのキック動作，グラウンダーボールのキッ
ク動作ともに，軸脚接地時点 (以下，L -on と略 )からボールインパクト (以
下，Imp と略 )までほぼ一定の値を示しており，これは，L -on ですでに，
腰の回旋動作が終了していたためと考えられた．また，静止ボールのキ
ック動作における腰回旋角度は Nunome  et  a l . (2002 )と同様に 120 度前
後を示すが，グラウンダーボールの腰回旋角度は静止ボールよりも大き
くなっていた．このことから，グラウンダーボールのキック動作では，
静止ボールに比べ，体幹部分を，ボールが転がってくる 方向に向けたま
まキック動作行っていることが明らかになった ．  
グラウンダーボールのキック動作では，蹴り脚股関節内外転角度にお
いて， L -on から Imp まで，常に大きい値を示していたことから，キッ
ク方向に向かって左側に体幹を傾けてキック動作を行っていると考えら
れた．  
以上のことから，グラウンダーボールを的に向かって正確にキックし
ようとする際には，静止ボールのキックに比べ，ボールインパクトの時
間的・空間的正確性が低くなりがちであり，正確性が低くなるが故に，
キック動作全体がコンパクトになることを示唆するものであった．グラ
ウンダーボールの場合は，ボールが動いているため，インパクトの適切
なタイミング，適切なインパクト位置，適切なキック動作にばらつきが
あると考えられた．そのため，キック動作のばらつきを大きくしないた
めに動きを小さくしていると考えられた ．  
 
4 
 
第 3 章  右ボールと左ボールのキック動作の比較  
 右ボールと左ボールを比較することにより，異なるボール方向による
キック動作の違いを検討した．  
 被験者，ボール供給器，実験設定については，前章と同じであった．  
 動作時間については，両動作間に有意差は認められなかった．本研究
の 動作 時 間 ， ボ ー ル 初速 度 ， ス イ ン グ 速度 を 先 行 研 究 の もの (Levanon 
and  Dapena ,1998 )と比較したところ動作時間はほぼ同一であったが，ボ
ール初速度，スイング速度ともにより低い値を示した．一般に動作の正
確 性 と 動 作 速 度 と の 間 に は 相 反 関 係 が あ る と 考 え ら れ て い る (Schmid t  
and  Lee ,2005 )  ．そのため，ボール初速度とスイング速度が低い値を示
した原因としては， Levanon and  Dap ena(1998 )の研究では地面に静止
しているボールをキックしたのに対し，本研究では動いているボールに
対するキックであり，インパクトの正確性を重視したためである．  
 また，本研究の結果では，ボール初速度とスイング速度は，実験の指
示は同じであったにも関わらず，どちらも左ボールが有意に速かった．
スイング速度はボール初速度との間に高い相関関係が認められ，スイン
グ 速 度 が 上 が れ ば ボ ー ル 速 度 も 増 加 す る こ と 等 が 明 ら か に な っ て い る
(Asami  and  Nol te ,1983 ;  Bar f ie ld  e t  a l . , 2002 ;  Nunome  et  a l . ,2006 ;  
Taina  et  a l . ,1993 ;  Tro l l e  e t  a l . ,1993 )．左ボールでは，足部軌跡の結果
から，キック方向に大きなスイング (動作範囲が広い )を行うことができ，
Imp 直前で的方向にスイングすることにより，足部を加速させていると
考えられた．また，僅かに左ボールの方が体幹の捻りを大きく使えてい
ることや，典型的なインサイドキックのような股関節外旋位ではなく，
より内旋位でフォワードスイングができているためスイングしやすく，
スイング速度が速くなり，ボール初速度も速くなったと考えられた．  
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 蹴り脚股関節角度・角速度，蹴り脚膝関節角度・角速度については，
右ボールと左ボールのキック動作においてそれぞれ類似した 結果であっ
た．しかしながら，蹴り脚股関節角度は 60%time 以降において右ボール
よりも左ボールは小さな値を示し，その角速度は，40％ t ime 以降におい
て右ボールよりも左ボールは小さな値を示した．また，蹴り脚膝関節角
度については，右ボールよりも左ボールのキック動作の方が伸展して お
り，その角速度は 70％ t ime から Imp まで左ボールのキック動作の方が
大きい傾向を示した．  
 次に，蹴り脚のスイングと軸足の関係について検討を行った．蹴り脚
足部角度は，26％ t ime までは左ボールは右ボールより大きく，その後は
小さい値であった．軸足から蹴り足までの距離は，左ボールは右ボール
に比べ，常に小さい値を示したが， Imp(100％ t ime )において同じ値を示
した．軸足と蹴り足の角度から，左ボールよりも右ボールの方が軸足よ
りも後方でキックを行っていた．さらに，蹴り脚足部軌跡では，左ボー
ルのキック動作では， Imp 直前で，足部の進行方向は，より的方向に向
かっていたことに対して，右ボールのキック動作ではボール軌跡の方向
に向かっていた．これらから，左ボールのキック動作では，蹴り足を軸
足に近づけるようにスイングしつつ， Imp 直前に足部を的方向にスイン
グし，軸足の真横付近で Imp を行ったと考えられた．  
 また，蹴り脚足部角度と腰回旋角度の結果から，左ボールでは， L -on
時に蹴り脚足部角度と腰回旋角度がほぼ一致しており，蹴り脚股関節は
およそ 90°の外転 /外旋位である．L -on から Imp に向けてのフォワード
スイング中に蹴り脚足部角度が減少していくが，腰回旋角度はほぼ一定
であることから，蹴り脚股関節は内転 /内旋しながらフォワードスイング
を行ったと考えられた．蹴り脚股関節内旋の動きは，右ボールの動作中
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盤以降にも見られるが，内旋の程度は左ボールの方がかなり大きい．こ
れらのことから，左ボールでは，典型的なインサイドキックのような股
関 節 外 転 / 外 旋 位 に よ る フ ォ ワ ー ド ス イ ン グ で は な く (Levanon  and  
Dapena ,1998 )，より股関節内転 /内旋 位で解剖学的にフォワードスイン
グしやすい動きであったと考えられた ．さらに，左ボールでは，蹴り脚
股関節は 0～ 90%time まで徐々に内旋しているが， Imp 直前 (90%以降 )
で外旋位が生じていることや， Imp 直前で的方向にスイングしているこ
とから， Imp 直前にインサイドキック特有の“足の内側で真っ直ぐ押し
出すような動き”がなされていたと考えられた．左ボールでは動作終盤
に足部角度が的方向 (90° )よりもかなり小さくなっていることから，キ
ック動作終盤で股関節を外旋し押し出すように真っ直ぐスイングしたと
考えられた．  
腰回旋角度，肩回旋角度の結果から，左ボールでは，右ボールに比べ，
両肩と両腰がより的方向を向いていた．このことは，左ボールでは，ボ
ールと的の両方を見るため，右ボールよりもより的方向に身体を向ける
ためであると考えられた．  
 軸脚膝関節角度の結果から，左ボール，右ボールともに， L-on から
Imp までの角度変化に大きな差は見られなかった．  
以上のことから，左ボールの特徴として，右ボールのキックに比べ，
軸足と蹴り足を近づけ，股関節内旋位でフォワードスイングを行い，Imp
直前に股関節を外旋させ，足部を的方向にスイングし，軸足の真横付近
(軸足と蹴り足の角度がほぼ 90° )でキックしていた．また，左ボールで
は，ボールと的の両方を見るため，右ボールよりもより的方向に身体を
向けてキック動作を行っていた．  
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第 4 章  右ボールと右後方ボールのキック動作の比較  
 右ボールと右後方ボールを比較することにより，異なるボール方向に
よるキック動作の違いを検討した．  
被験者，ボール供給器，実験設定，測定項目については，前章と同じ
であった．的に当たった確率は，右後方ボールでは 40 .2±14 .3%(n=12)，
右ボールでは 79 .2±19.2%(n=12 )であった．  
 動作時間，ボール初速度，スイング速度は，いずれも 有意差が認めら
れなかった．このことから，右ボールと右後方ボールでの力の発揮は同
様であると考えられた．  
蹴り脚股関節角度・角速度の結果から，右後方ボールでは，後方から
ボールが転がってくることから，L -on 後も股関節を伸展させ，ボールが
転がってくるのを待っていたと考えられた．蹴り脚膝関節角度・角速度
の結果から，右ボールのキック動作に比べ，右後方ボールのキック動作
では，最大屈曲角度が大きく，さらに，角速度は 80％ t ime から Imp ま
で大きい値を示した．これらの結果から，右後方ボールのキック動作は，
キックの予備動作であるバックスイング時，膝関節を大きく屈曲させ，
Imp 直前の伸展力により，キック動作を行っていると考えられた ．  
 軸足から蹴り足までの距離は，右後方ボールは，右ボールに比べ，Imp
直線まで，常に大きい値を示した．また，軸足と蹴り足の角度の結果か
ら，右後方ボールでは軸足より 184 .5±144.1mm 後方で，右ボールでは
軸足より 184 .6±208.6mm 後方でキックを行っていたことが明らかにな
った．蹴り脚足部軌跡は，右ボールと右後方ボールともに的方向には向
かっておらず，右ボールはボール軌跡の方向に向かっていたの に対して，
右後方ボールはそれよりも，さらに右方向に向かっていた．このことは，
後方からのボールに対して振り遅れないようにするために，ボールを迎
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えてインパクトを行うためであると考えられた．  
腰回旋角度は，右ボールでは， L-on から Imp までほぼ一定の値を示
していたのに対して，右後方ボールでは， L-on から Imp に向けて小さ
い値を示した．インサイドキックにおける腰回旋角度は 120°前後と報
告されている (Nunome e t  a l . , 2002)が，本研究においては， 120°より大
きい値を示していた．これは，被験者がボールの供給方向に身体を向け
ていたことが挙げられる．さらに，腰回旋角度と肩回旋角度の結果から，
右ボールは腰を回旋させずキック動作を行っていたのに対し，右後方ボ
ールでは，後方から転がってくるボールを前方に設置してある的にキッ
クするため，腰を大きく回旋させてキック動作を行っていると考えられ
た．  
 軸脚膝関節角度の結果から，右後方ボール，右ボールともに，L -on か
ら Imp までの角度変化に大きな差は見られなかった．この結果から，軸
脚の動きは，ボールが出される方向の影響を受けず同じ動きであり，軸
脚側には明確な動作は認められなかった．  
以上から，右後方ボールでは，的に当たるまでの確率が右ボールに比
べ約 40%も低いことから，後方から転がってきたボールを前方に設置し
てある的に向けてキックを行うことは，難易度が高いキックであると考
えられた．また，右後方ボールの特徴として，後方から転がってきたボ
ールをキックするポイントまで待つ (タイミングを調整する )必要がある．
そのため，蹴り脚の股関節を屈曲させず，しばらく一定の角度を保ち，
タイミングを見計らって (約 60%time)屈曲を開始しているが，これは右
ボールと比較して，遅いタイミングでの屈曲となる．また，後方から転
がってきたボールを前方にある的にキックするため，腰の回旋を使って
キック動作を行っていた．  
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第 5 章  総合考察  
 本研究の結果から，グラウンダーボールのキック動作は静止ボールの
キック動作よりも，キック動作全体がコンパクトであった．  
 これらはグラウンダーボールに対応したキック動作の指標となるもの
であり，これまで静止ボールのキック動作を基本としてキック動作の指
導を行ってきた指導現場に，新たな指標を提供したことは本研究の新た
な成果である．  
 しかしながら，実際のサッカーゲームを想定した場合，様々な方向か
らのグラウンダーボールに対応したキック動作が求められる．そのため，
異なる方向からのグラウンダーボールのキック動作の特性を明らかにす
るため，右ボールと左ボール及び右後方ボールのキック動作の比較を行
った．  
 右ボールと左ボールの比較においては，左ボールは右ボールのキック
動作よりも，ボール初速度とスイング速度が有意に速く，股関節内旋位
でフォワードスイングを行っていた．さらに ，インパクト直前に股関節
を外旋させ，足部を的方向にスイングし，軸足の近距離及び真横付近で
インパクトしていた．そして，左ボールは右ボールのキック動作よりも
動作全体を通じて，両肩と両腰がより的の方向に向いており，肩の回旋
量は僅かに大きかった．さらに，右ボールと右後方ボールの比較では，
右後方ボールは右ボールのキック動作よりも，キック動作中盤から股関
節を屈曲させ，腰の回旋を使ってキック動作を行っていた．これは，い
わゆる右後方ボールのキック動作は，指導現場で用いられる「腰を回す
キック」であった．そして，右後方ボールは右ボールのキック動作より
も，的に当たる確率が低いことから難易度の高いキック動作であった ．  
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 サッカーのゲーム中は，異なる方向からのグラウンダーボールのキッ
ク動作が要求される．そのため，本研究によって明らかになった特性は，
キック動作の指導現場に右ボールのグラウンダーボールのキック動作 を
基準とした異なる方向のグラウンダーボールのキック動作について， 新
たな指導ポイントを示唆することができると考えられた ．  
 最後に，本研究の結果から，異なる方向からのグラウンダーボールの
キック動作の客観的データを用いて特性を明らかにで きたことは，キッ
ク動作が主要な技術であるサッカーの競技力向上を図る上で ，本研究は
大きな意義を持つと考えられた．また，本研究によって新たな知見を提
示できたことは，キック動作の研究の発展や，キック動作の向上を図る
上においても大きな意義を持つと考えられた．  
 今後の課題として，競技レベルの異なる選手についての検討や，実際
の試合の場面を想定した様々な条件での比較検討が必要であろう．  
11 
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